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Teigstrang-Schlingsystem 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
maschinellen Herstellung von geschlungenen Teigwaren, insbesondere Brezeln, 
aus Teigstrangen. 

5 [0002] Die automatisierte Herstellung von geschlungenen Teigwaren, 
insbesondere von Brezeln, ist eine grofte technische Herausforderung, da das 
Schlingen der Teigstrange fertigungstechnisch einen sehr komplexen Vorgang 
darstellt. Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ansatze fur die 
automatisierte Brezelherstellung bekannt: 

10 [0003] Die Patentschrift DE 3841395 C1 der Backerei Oswald Piller 
beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Brezeln. Als 
Ausgangsprodukt bei dem offenbarten Verfahren bzw. bei der offenbarten 
Vorrichtung dient ein gerader Teigstrang, der an seinen Teigstrangenden von 
Saugnapfen ergriffen wird. In einem weiteren Schritt werden die Saugnapfe mit 

15 den Teigstrangenden angehoben und in horizontaler Richtung derart verschoben, 
dass sich der Teigstrangmittelteil um einen feststehenden Anschlag legt. In 
weiteren Schritten werden die Teigstrangenden durch Rotieren der Saugnapfe um 
eine gemeinsame Achse miteinander verschlungenen und auf dem 
Teigstrangmittelteil abgelegt. 

20 [0004] Nachfolgende Anmeldungen der gleichen Anmelderin schlugen einen 

anderen Weg ein und ersetzten die horizontale Verfahrbewegung der Saugnapfe 
bzw. anderer Greifereinrichtungen durch eine horizontale Verfahrbewegung des 
Anschlags, um den sich der Teigstrangmittelteil legt. Es wird in diesem 
Zusammenhang auf die Druckschriften der DE 4336329 C1, DE 4441301 C1 Oder 

25 auch DE 19511409 C1 verwiesen. 

[0005] Die Druckschrift EP 1255441 B1 der Anmelderin der vorliegenden 
Patentanmeldung beschreibt ebenfalls ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Herstellung von Brezeln. Bei dem offenbarten Fertigungsverfahren wird ein U- 
formig gebogener Teigstrang mittels Forderbander uber einen Formtisch bewegt. 
30 Durch den Formtisch greifen halbkreisformig angeordnete Haltestifte, die 
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zusammen mit dem Formtisch einen Anschlag fur den Teigstrangmittelteil bilden. 
Der Teigstrang wird in einem ersten Schritt mittels der Forderbander gegen den 
Anschlag gefahren und die Teigstrangenden werden am Ende des Formtisches 
durch Greifereinrichtungen gefasst. In einem zweiten Schritt wird der Teigstrang 
5 urn ein definiertes DehnungsmafJ gedehnt, indem der Anschlag, insbesondere die 
Haltestifte, entgegen der ursprunglichen Forderrichtung des Teigstrangs 
verschobenen werden, wobei die die Teigstrangenden haltende 
Greifereinrichtungen stationar verbleiben. In weiteren Schritten werden die 
Greifereinrichtungen in eine Schlingposition zum Verschlingen der 
10 Teigstrangenden und danach in eine Ablageposition zur Ablage der 
Teigstrangenden auf dem Teigstrangmittelteil gefahren. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren sowie eine 

Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, welche eine konstruktiv 
vereinfachte, kostengunstige maschinelle Herstellung von geschlungenen 
15 Teigwaren mit einer verminderten Anzahl an Antriebskomponenten erlauben. 

[0007] Die Aufgabe wird gelost durch das im Anspruch 1 angegebene 
Herstellungsverfahren und die im Anspruch 9 angegebene Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. Optionale oder vorteilhafte Ausgestaltungen oder 
Abanderungen ergeben sich ganz oder teilweise aus den abhangigen Ansprtichen 
20 und/oder der nachfolgenden Beschreibung. 

[0008] Eine Vorrichtung auf der Basis der Erfindung dient zur maschinellen 
Herstellung von geschlungenen Teigwaren, insbesondere Brezeln. Geschlungene 
Teigwaren umfassen auch Zopfe, Laugenknoten oder andere Teigwaren, die 
einen geschlungenen Abschnitt, insbesondere einen geschlungenen 
25 Mittelabschnitt aufweisen. Der geschlungene Abschnitt kann hierbei eine einfache 
Schlingung, das heilit ein Verzwirbeln von Teigstrangen urn 360 Grad, oder eine 
mehrfache Schlingung aufweisen. 

[0009] Die Vorrichtung weist einen Formtisch auf, der eine horizontale 
Auflagefiache fur einen zweckma&ig U-fonmig gebogenen Teigstrang zur 
30 Verfugung stellt. Vorzugsweise werden die Teigstrange auf dem Formtisch mittels 
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Forderbander oder -riemen in eine Forderrichtung bewegt. Ferner weist die 
Vorrichtung ein aktivierbares, also zuschaltbares, Formwerkzeug auf, welches im 
zugeschalteten Zustand eine vertikale Anlage fur den U-fdrmig gebogenen 
Teigstrang, insbesondere fur den Mittelteil des U-fdrmig gebogenen Teigstrangs, 
5 bildet. Der Anlagebereich des Formwerkzeugs ist in Draufsicht zumindest 
abschnittsweise kreisformig oder hufeisenformig zur Aufnahme des in Draufsicht 
halbkreisformigen Teigstrangmittelteils des U-formig gebogenen Teigstrangs 
ausgebildet. 

[0010] Formtisch und aktiviertes Formwerkzeug bilden einen gemeinsamen 
10 Formanschlag fur den U-formig gebogenen Teigstrang, wobei der Teigstrang auf 
dem Formtisch aufliegt und an dem Formwerkzeug anliegt. 

[0011] Weitertiin weist die Vorrichtung einen Schlingkopf auf, der zum 
Ergreifen der Teigstrangenden und zum Schlingen des Teigstrangs drehbar, 
vorzugsweise durch Rotation um eine Drehachse, ausgebildet ist (siehe auch EP 
15 1 255 441 B1). 

[0012] Die Vorrichtung ist femer so ausgestaltet, dass der Schlingkopf von 
einer Greifposition, in der die Teigstrangenden des U-formig gebogenen 
Teigstrangs ergriffen werden, zu einer Dehnungsposition, in der der Teigstrang 
gedehnt wird, zu einer Schlingposition, in der der Teigstrang verschlungen wird, zu 
20 einer Ablageposition, in der die Teigstrangenden auf dem Teigstrang mittelteil 
abgelegt werden, verfahrbar ist. Der Schlingkopf fahrt von der Greifposition 
zunachst in Forderrichtung des Teigstrangs zu der Dehnungsposition und dann 
gegen die Forderrichtung des Teigstrangs zur Schlingposition und abschlieSend 
zur Ablageposition. 

25 [0013] Der durch Formtisch und Formwerkzeugs gebildete gemeinsame 
Formanschlag ist stationar ausgebildet, namlich parallel zu einer Bodenebene 
beziehungsweise gegenuber der Forderrichtung nicht verfahrbar. 

[0014] Bei bevorzugten Ausfuhrungsformen der Vorrichtung kann eine 
Zufuhreinrichtung vorgesehen sein, die konstruktiv zur Formung und/oder 
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Zufuhrung von U-formig gebogenen Teigstrangen zu dem Formtisch ausgebildet 
ist. Insbesondere kann die Zufuhreinrichtung ausgebildet sein, wie sie in der EP 0 
938 844 B1 beschrieben ist. Auf die Offenbarung dieser Druckschrift wird 
vollumfanglich Bezug genommen. Die Zufuhreinrichtung ist vorzugsweise derart 
5 ausgebildet, dass die Teigstrange geformt und/oder ausgerichtet zugefuhrt 
werden, so dass die Teigstrangenden parallel zur Zufuhrrichtung und/oder 
Forderrichtung des Formtisches ausgerichtet sind, insbesondere kann vorgesehen 
sein, dass die Teigstrangschenkel gleichlang sind und/oder in Zufuhrrichtung 
und/oder Forderrichtung ausgerichtet sind. 

10 [0015] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung weist der 
Formtisch ein oder mehrere parallele Forderriemen auf, die die horizontaler 
Auflage fur den U-formig gebogenen Teigstrang bilden (siehe auch EP 1 255 441 
B1). 

[0016] Das Formwerkzeug kann beispielsweise Stifte und/oder Haltekorper 

15 aufweisen, die hufeisenformig und/oder halbkreisformig angeordnet sind, und im 
aktivierten Zustand des Formwerkzeugs den Anlagebereich fur den Mittelteil des 
U-fdrmigen Teigstrangs bilden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die 
Stifte und/oder Haltekorper durch die Forderbander hindurchgreifen oder zwischen 
diesen angeordnet sind (siehe auch EP 1 255 441 B1). 

20 [0017] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Formwerkzeug, 

insbesondere die Stifte und/oder die Haltekorper, ausschlieSlich in Richtung zum 
Boden und umgekehrt verfahrbar. Durch das entsprechende Verfahren in meist 
vertikaler Richtung kann das Formwerkzeug zu- bzw. abgeschaltet werden, also 
aktiviert beziehungsweise deaktiviert werden: In dem deaktivierten Zustand ist das 

25 Formwerkzeug in dem Formtisch und/oder unterhalb des Formtischs versenkt 
angeordnet, insbesondere ragen die Endabschnitte des Formwerkzeugs in 
vertikaler Erstreckung nicht uber die durch den Formtisch gebildete Auflageflache 
hinaus. In dem aktivierten Zustand wirken das Formwerkzeug und der Formtisch 
derart zusammen, dass ein gemeinsamer Formanschlag fur den U-formig 

30 gebogenen Teigstrang gebildet wird. Insbesondere greift das Formwerkzeug, im 
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speziellen die Stifte und/oder die Haltekorper, durch die Forderbander hindurch, 
urn den gemeinsamen Anschlag zu bilden. 

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der Schlingkopf 
mindestens zwei Greifeinrichtungen zum Greifen der Teigstrangenden. 
5 Insbesondere kann vorgesehen sein, dass jede der Greifeinrichtungen auf einem 
ihr zugeordneten Schwenkantrieb exzentrisch angeordnet ist, welcher eine 
Schwenkbewegung der Greifeinrichtung in einer horizontalen beziehungsweise 
bodenparallelen Ebene ermoglicht (siehe auch EP 1 255 441 B1). 

[0019] Vorzugsweise kann der Schlingkopf mittels eines Drehantriebs um 
eine vertikal verlaufende Drehachse gedreht werden, die symmetrisch zwischen 
den Greifeinrichtungen angeordnet ist. Insbesondere ist diese Drehachse parallel 
zu den Schwenkachsen der Schwenkantriebe angeordnet (siehe auch EP 1 255 
441 B1). Bei alternativen Ausfuhrungsfonmen kann die Drehachse auch geneigt 
angeordnet sein, insbesondere um die Position und die Ausbildung des 
Schlingenbereichs der Teigware zu beeinflussen. 

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsfonmen der Vorrichtung ist der 
Drehantrieb als Endlos-Drehachse und/oder als Servo- Oder Schrittmotor 
ausgebildet Eine derartige Ausbildung erlaubt vorzugsweise programmgesteuert 
eine Drehung des Schlingkopfs um eine, zwei und/oder um mehrere 
20 Umdrehungen. Diese Ausfuhrungsform erlaubt die Herstellung von Teigwaren mit 
mehrfach geschlungenen Mittelteilen, wie z.B. Zopfen oder Laugenknoten. 

[0021] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung ist eine 
Drehdurchfuhrung an dem Drehantrieb vorgesehen, durch den Steuersignale 
und/oder Versorgungssignale fur den Schlingkopf gefuhrt sind, so dass eine 
25 Endlos-Drehung ermoglicht wird. Mit einer derartigen Drehdurchfuhrung wind 
erreicht, dass Drehungen des Schlingkopfe nicht ruckgangig gemacht werden 
mussen, um die ansonsten bendtigten Signal- und Versorgungsleitungen zu 
entwirren. 
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[0022] Zur Bewegung des Schlingkopfs kann ferner ein Linearantrieb 
vorgesehen sein, der eine Verschiebung in vertikaler Richtung, vorzugsweise 
senkrecht zur Oberseite des Formtisches und/oder parallel zur Drehachse des 
Drehantriebs ermoglicht. Bei einfachen Ausfuhrungen kann dieser Linearantrieb 
5 als mindestens zwei in Serie geschaltete Hubzylinder ausgebildet sein, so dass 
der Schlingkopf mindestens drei verschiedene Vertikalpositionen einnehmen kann. 
Alternativ kann der Linearantrieb auch als programmgesteuerter Stellantrieb 
ausgebildet sein, so dass die vertikale Position des Schlingkopfs stufenlos 
einstellbar ist. 

10 [0023] Die Vorrichtung kann femer eine Linearachse zur Verschiebung des 
Schlingkopfs in horizontaler Richtung, vorzugsweise parallel zur Forderrichtung 
der Forderbander, aufweisen. Der Schlingkopf ist mittels dieser Linearachse in 
horizontaler Ebene zwischen Greif position, Dehnungsposition, Schlingposition und 
Ablageposition verfahrbar. 

15 [0024] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform bilden die Linearachse, der 
vorzugsweise senkrecht dazu angeordnete und insgesamt insbesondere vertikal 
ausgerichtete Linearantrieb und der vorzugsweise mit seiner Drehachse parallel 
zum Linearantrieb angeordnete Drehantrieb eine kinematische Kette. Alternativ 
kann diese kinematische Kette auch durch ein anderes Fuhrungssystem, 

20 insbesondere einen Knickarm-Roboter, bereitgestellt werden. 

[0025] Bei einer praktischen Weiterbildung der Vorrichtung sind Sensoren 
zur Erkennung der Teigstrangenden vorgesehen. Vorzugsweise sind die Sensoren 
derart ausgebildet und/oder angeordnet, dass Teigstrangenden von vorzugsweise 
U-fdrmig gebogenen Teigstrange erfassbar sind. Insbesondere konnen zwei 
25 Sensoren vorgesehen sein, wobei fur jeden der zwei Sensoren jeweils ein 
Teigstrangende unabhangig vom anderen Sensor erfassbar ist. 



[0026] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Greifposition der 
Greifeinrichtungen in Forderrichtung der Messposition der Sensoren 
nachgeschaltet. Mit anderen Worten, die Sensoren sind derart angeordnet, dass 
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die auf dem Formtisch aufliegenden Teigstrangenden des U-formigen Teigstrangs 
durch die Sensoren bereits beim Einlaufen in die Greifeinrichtung erfassbar sind. 

[0027] Bei einer bevorzugten Ausgestaitung der Vorrichtung sind zwei 
Sensoren seitlich am Formtisch gegenuberliegend in gleicher Hohe angeordnet, 
5 wobei die zwei Sensoren eine Messlinie und/oder eine Messebene bilden, die 
senkrecht zur Forderrichtung und/oder zumindest teilweise oberhalb des 
Formtischs angeordnet ist. Vorzugsweise sind die Sensoren in Forderrichtung in 
der hinteren Halfte oder im hinteren Endabschnitt des Formtischs angeordnet, 
beispielsweise oberhalb der hinteren Umlenkrolle der Forderbander. 
10 Vorteilhafterweise ist die Position der Sensoren so gewahlt, dass die 
Teigstrangenden unmittelbar vor dem Ende des Forderbandes oder innerhalb der 
zweiten Halfte des Formtisches detektiert werden. 

[0028] Zum Abtransport der verschlungenen Teigwaren kann dem 
Formtisch eine Abfuhreinrichtung nachgeschaltet sein, wobei zwischen Formtisch 

15 und Abfuhreinrichtung ein Spalt oder Zwischenbereich vorgesehen ist, in den die 
Greifeinrichtungen des Schlingkopfs in Greifposition zumindest abschnittsweise 
eingreifen. Durch diese konstruktive Ausgestaitung ist es moglich, dass die 
Greifeinrichtungen die uber das Formtischende uberstehende Teigstrangenden in 
einer Ebene greifen kann, die durch das auf dem Formtisch auf liegende 

20 Teigstrangmittelteil gebildet wird. Dadurch ist ein besonders zuverlassiges Greifen 
gewahrleistet. 

[0029] Bei einer vorteilhaften Ausgestaitung der Vorrichtung ist eine 
Steuerung vorgesehen, mit der ein DehnungsmalS d einstellbar ist, um welches 
der Teigstrang gedehnt wird. Das DehnungsmalS kann den DifFerenzwert 
25 beschreiben, um den der Teigstrang gedehnt wird. Das DehnungsmalS kann aber 
auch den absoluten Wert beschreiben, auf den der Teigstrang gedehnt wird. 
Vorzugsweise ist das DifferenzdehnungsmafS in einem Bereich zwischen 1 0 mm 
bis 150 mm oder in einem Bereich zwischen 50 mm und 120 mm einstellbar. 

[0030] Bei einer vorteilhaften Weiterbitdung umfasst die Steuerung ein 
30 Datenbanksystem, in dem verfahrensspezifische Parameter und/oder 
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produktspezifische Parameter abgelegt sind, wobei vorzugsweise die 
verfahrensspezifische Parameter mit den produktspezifischen Parametem 
verknupft sind. Die verfahrensspezifische Parameter konnen dabei zum Beispiel 
die Anzahl der Drehungen der Drehachse und/oder das absolute DehnungsmaR 
5 und/oder das Differenzdehnungsmaft und/oder die Ortskoordinaten fur der 
Stellbewegung des Schlingkopfs umfassen. Die produktspezifischen Parametem 
umfassen beispielsweise die Art der Teigware und/oder Kenngroften des 
Teigmaterials. Vorzugsweise sind die produktspezifischen und die 
verfahrensspezifischen Parameter uber einen Teigwarendatenschlussel verknupft 
10 und die Steuerung programmtechnisch ausgebildet, so dass nach Eingabe des 
Teigwarendatenschlussels automatisch die zugehorigen Produkt- und 
verfahrensspezifischen Parameter in die Steuerung geladen werden. 

[0031] Das erfindungsgemaBen Verfahren wird zweckmaBig mit der 
beschriebenen Vorrichtung oder mit einer Vorrichtung gemafi einer der Anspruche 
15 und/oder mit einer Vorrichtung mit einem oder mehreren Merkmalen der 
Anspruche durchgefuhrt. 

[0032] In einem ersten Schritt des erfindungsgemafJen Verfahrens werden 
die Teigstrangenden eines vorzugsweise U-fdrmig gebogenen Teigstrangs von 
einem Schlingkopf, der sich in einer Greifposition befindet, aufgenommen. 
20 Vorzugsweise - insbesondere urn die Taktzeiten moglichst gering zu halten - wird 
der Teigstrang zu der Position, in der er aufgenommen wird, bereits U-fonmig 
gebogen zugefuhrt. 

[0033] In einem zweiten Schritt wird der gebogene Teigstrang um einen 

definiertes DehnungsmaB gedehnt. Bei dieser Dehnung wird der Mittelteil des 
25 Teigstrangs durch einen stationaren Anschlag festgehalten und die Dehnung 
erfolgt durch ein Verschieben oder Verfahren des Schlingkopfs vorzugsweise in 
Forderrichtung des Formtischs. 

[0034] In einem dritten Schritt wird der Schlingkopf in eine Schlingposition 

verfahren, in der der Teigstrang verschlungen wird, also die Teigstrangenden 
30 miteinander verzwirbelt werden. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die bei der 
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Dehnung entstandene Spannung in dem Teigstrang zumindest bis zur Halfte des 
Schlingvorgangs vorzugsweise konstant gehalten wird. Die Aufrechterhaltung der 
Spannung fuhrt dazu v dass der verschlungene Bereich, insbesondere der 
Brezelknoten, so fest geschlungenen ist 9 dass wahrend eines moglichen 
5 nachfolgenden Laugenvorgangs keine oder verhaltnismaBig wenig Lauge in den 
verschlungenen Bereich eindringen kann. Mit ganz besonderem Vorteil werden 
Schlingfuhrungselemente zugeschaltet, die wahrend des Schlingvorgangs oder 
zumindest in der ersten Halfte des Schlingvorgangs die Teigstrangschenkel 
vorzugsweise vollstandig umfassen und/oder fuhren. 

10 [0035) In einem vierten Schritt wird der Schlingkopf in eine Ablageposition 
verfahren, in der die Teigstrangenden auf dem Teigstrang mittelteil abgelegt 
werden. Vorzugsweise werden die Teigstrangenden nicht nur abgelegt, sondern 
auf dem Teigstrangmittelteil ausgedruckt. 

[0036) Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens werden die 
15 vorzugsweise U-fdrmig gebogenen Teigstrange mittels einer Zufuhreinrichtung 
zugefuhrt und/oder mit einer Fordereinrichtung weitergefuhrt, wobei die 
Teigstrangenden in Zufuhrrichtung und/oder Forderrichtung ausgerichtet sind. Die 
vorauslaufenden Teigstrangenden werden durch Sensoren und/oder 
Sensoreinrichtungen detektiert, wobei die Teigstrangenden sich in der gleichen 
20 Ebene wie das Teigstrangmittelteil befinden, insbesondere auf der gleichen Ebene 
aufliegen. 

[0037] Vorzugsweise werden nach der Detektion die detektierten 
Teigstrangenden mit Greifeinrichtungen ergriffen. Diese Greifeinrichtungen sind in 
der Forderrichtung den Sensoren nachgeschaltet. Insbesondere werden die 

25 Teigstrangenden ergriffen, sobald sie fiber eine Endkante der Fordereinrichtung 
herausragen und im speziellen derart, dass die Teigstrangenden nicht oder nur 
unwesentlich nach unten aufgrund der Schwerkraft abknicken, sondem sich immer 
noch in einer Ebene mit dem Teigstrangmittelteil befinden und/oder die Unterseite 
der Teigstrangenden in einer Ebene mit der Unterseite des Teigstrangmittelteils 

30 liegt. 
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[0038] Vorteilhafterweise wird die wahrend der Dehnung aufgebaute 
Spannung in dem Teigstrang bis in den Schlingschritt aufrechterhalten, 
insbesondere urn die Bildung eines fest geschlungenen Knotens zu unterstutzen. 
Die Spannung wird vorzugsweise mindestens bis zu einer 3/4 Drehung des 
5 Schlingkopfes aufrecht erhalten. Weiterhin konnen mit ganz besonderem Vorteil 
Schlingfuhrungselemente vorgesehen sein, die wahrend des Schlingvorgangs die 
Teigstrangschenkel vorzugsweise vollstandig umfassen oder umgreifen und die 
Aufrechterhaltung der Spannung und die gezielte Positionierung des Knotens 
unterstutzen. Dies wirkt sich auch positiv auf die Formstabilitat der fertig 
10 geschlungenen Brezel aus. 

[0039] Zweckmaftig wird zur Einnahme der Dehnungsposition dem 
Schlingkopf eine Entfemungsbewegung erteilt, wobei der Abstand vom stationaren 
Anschlag erhoht wird. Mit besonderem Vorteil wird dabei dem sich entfemenden 
Schlingkopf eine Bewegungskomponente quer zur Teigstrang-Fdrderrichtung 
1 5 erteilt, woraus eine gegenuber der Teigstrang-Forderrichtung schrag nach oben 
beispielsweise verlaufende Bewegungsrichtung resultiert. Dadurch wird eine 
Reibung zwischen Forderbandem des Formtisches und dem Teigstrang 
vermieden. 



[0040] Sowohl zum Erreichen der Schling- als auch der Ablageposition ist 
20 dann die Verfahrrichtung des Schlingkopfes zweckmaBig umzukehren, d. h. 
entgegen der Teigstrang-Forderrichtung auszurichten. Das Schlingen des 
Teigstrangs erfolgt zweckmaBig mit Abstand zur Auflageflache des Formtisches, 
wahrend zur Ablage der Schlingkopf weiter entgegen der Forderrichtung verfahren 
und gleichzeitig zum Teigstrang-Zwischenabschnitt abgesenkt wird (weitere 
25 Oberlagerung einer Querbewegung). 

[0041] Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile, Kombinationen und 
Wirkungen auf der Basis der Erfindung sind aus dem nachfolgenden 
Ausfuhrungsbeispiel zu entnehmen. Eszeigen: 
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FiguM eine Seitenansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer 
Brezelschlingvorrichtung, 

Figur2 eine Draufsicht auf den Formtisch 2 in Figur 1 mit Teilansicht des 
Schlingkopfs 9, gem. Schnittlinie A-A in Figur 5a, wobei die linke 
Greifeinrichtung in geschwenkter Position dargestellt ist, 

Figur 3 eine Seitenansicht des Formtischs 2 in Figur 1 mit schematisch 
dargestelltem Ablauf des Schlingkopfes 9 bezogen auf die 
Teigstrangenden 46a wahrend des Schlingvorgangs, 

Figur 4 eine Draufsicht auf den Formtisch 2 in Figur 1 mit Teilansicht der 
Greiferfinger 40/41 und 42/43 der linken und rechten Greifeinrichtung 
33/34, wobei zusatzlich ein einlaufender Teigstrang 46 in die 
Greifeinrichtung 33/34 dargestellt ist, 

Figur 4a eine Draufsicht auf den Formtisch 2 in Figur 1 mit durch die 
Greiferfinger 40/41 und 42/43 gegriffenen Teigstrangenden 46a, 

Figur 5 eine Draufsicht auf den Formtisch 2 in Figur 1 mit Darstellung des 
abgeschlossenen Dehnvorgangs um das Dehnmaft d, 

Figur 5a eine Seitenansicht der Vorrichtung gemafi Figur 5 mit Schnitt A-A, 

Figur 6 eine Draufsicht auf den Formtisch 2 in Figur 1 mit geschlossenen 
Knoten-, Schling- und Fuhrungsteil 10 und 11, sowie mit geschwenkten 
Greifeinrichtungen 33 und 34, wobei der Teigstrang 46 eine Omegaform 
einnimmt, 



Figur 6a eine Seitenansicht der Vorrichtung gem. Figur 6, 
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Figur7 eine Draufeicht auf den Formtisch 2 in Figur 1 mit ausgebildeten 
Brezetknoten und geoffneten Knoten-, Schling- und Fiihrungsteil 10 und 

11. 



Figur 7a eine Seitenansicht der Vorrichtung in Figur 7, wobei abweichend von 
Figur 7 der Schlingkopf 9 urn 90° gedreht dargestellt ist, 

Figur 8 eine Draufsicht auf den Formtisch 2 in Figur 1 mit fertig geschlungenen 
Brezelrohling 56, 

Figur 8a eine Seitenansicht der Vorrichtung gemafJ Figur 8 mit Darstellung der 
geoffneten Greiferfinger und ausgefahrenen Andruckstdssel 54 zum 
Auflegen und Andrticken der Brezelstrangenden 46a auf den 
Brezelstrangmittelteil 46b, 

Figur 9 eine Draufansicht auf den Formtisch 2 in Figur 1 und den Zwischentisch 
12 mit fertig geschlungenen Brezelrohling 56, sowie neu ankommenden 
U-formig gebogenen Brezelstrang 46 

Figur 9a eine Seitenansicht der Vorrichtung gemafi Figur 9. 



[0042] Die Brezelherstellungsvorrichtung umfasst eine Zufuhreinrichtung 1 , 
mit der U-formig gebogene Teigstrange vorbereitet und einem Formtisch 2 
zugefuhrt werden, den Formtisch 2, auf dem unter Verwendung einer 
5 Schlingvorrichtung 8 die U-formig gebogenen Teigstrange zu Brezeln 
verschlungen werden sowie einen Zwischentisch 12 und einen Abfuhrtisch 13 zum 
Abtransport der geschlungenen Brezeln. 

[0043] Der Verfahrensablauf zur Brezelherstellung ist kurz gefasst wie folgt: 
In die Zufuhreinrichtung 1 wird ein gerader Teigstrang (nicht dargestellt) mittels 
10 eines weiteren Forderbandes eingegeben, wobei der Teigstrang waagrecht und in 
seiner Langserstreckung senkrecht zu der Zufuhrrichtung angeordnet ist. Die 
Zufuhreinrichtung 1 formt den geraden Teigstrang in einen U-formig gebogenen 
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Teigstrang 46 urn, dessen freie Teigstrangenden in Zufuhrrichtung ausgerichtet 
sind. Mit dieser Ausrichtung wird der U-formig gebogene Teigstrang 46 dem 
Formtisch 2 ubergeben, der ihn in einer Forderrichtung bis zu einer 
Bearbeitungsposition, in der der Teigstrang zu einer Brezel verschlungen wird, 
5 weitertransportiert. Die Zufuhrrichtung und die Forderrichtung sind bei der 
Brezelherstellungsvorrichtung in Figur 1 identisch und entsprechen der 
Transportrichtung 35. Die Bearbeitungsposition ist definiert durch einen Anschlag, 
der durch den Formtisch 2 als horizontal Auflage und durch den Formtisch 2 
greifende Haltestifte 5 als vertikale Anlage, gebildet ist. In der 

10 Bearbeitungsposition ist das Teigstrangmittelteil in seiner Lage durch den 
genannten Anschlag in Forderrichtung formschlussig gehalten. Die 
Teigstrangenden werden von einem Schlingkopf 9 der Schlingvorrichtung 8 
ergriffen. Im weiteren Verlauf verfahrt der Schlingkopf 9 erst in eine Dehnposition 
49, um den Teigstrang auf eine festlegbare Lange zu dehnen, dann in eine 

15 Schlingposition 51, in der die Teigstrangschenkel miteinander verschlungen 
werden und letztlich in eine Ablageposition 52, um die Teigstrangenden auf dem 
Teigstrangmittelteil abzulegen. In einem letzten Schritt wird die hergestellte Brezel 
uber den Zwischentisch 12 und den Abfuhrtisch 13 abtransportiert. 

[0044] Die Zufuhreinrichtung 1 zur Vorbereitung der U-formig gebogenen 
20 Teigstrange, insbesondere zum Biegen, Vermessen und Ausrichten der U- 
formigen Teigstrange, ist aus dem Patent EP 0 938 844 B1 bekannt. Fur 
konstruktive Einzelheiten der Zufuhreinrichtung wird auf die Beschreibung des 
genannten Patents Bezug genommen. 

[0045] Von der Zufuhreinrichtung 1 wird der U-formig gebogene Teigstrang 
25 46 mit den Teigstrangenden voraus an den Formtisch 2 ubergeben, wobei die 
Teigstrangschenkel vorzugsweise gleichlang und parallel zueinander sowie zur 
Transportrichtung 35 ausgebildet sind. Der Formtisch 2 ist neben der Darstellung 
in der Figur 1 in vergrofcerter Seitenansicht in den Figuren 3, 5a, 6a, 7a, 8a und 9a 
sowie in vergrolierter Draufsicht in den Figuren 4, 4a, 5, 6, 7 ,8 und 9 gezeigt. 

30 [0046] Der Formtisch 2 ist als Forderband fur den Antransport des U-formig 
gebogenen Teigstrangs 46 zur Bearbeitungsstelle sowie zum Abtransport des 
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geschlungenen Brezelrohlings 56 nach dem Schlingvorgang ausgebildet. Hierzu 
umfasst der Formtisch 2 zwei waagrecht und parallel zueinander angeordnete 
Umlenkrollen zur Umlenkung einer Mehrzahl von schmalen und breiten 
Forderriemen 3 und 4,die parallel zur Forderrichtung des Formtisches 2 
5 angeordnet sind und zur Auflage und zum Transport des U-formig gebogenen 
Teigstrangs bzw. der fertigen Brezel dienen. Die schmalen und breiten 
Forderriemen 3 und 4 sind parallel zueinander angeordnet, wobei zwischen den 
Forderriemen jeweils ein Spalt vorgesehen sind. Die schmalen Forderriemen 3 
befinden sich in einem mittleren Bereich des Formtisches 2, der von zwei breiten 
10 Forderriemen 4 im Randbereich begrenzt ist. Wie z.B. aus den Figuren 4 und 4a 
ersichtlich ist, ist der Bereich der schmalen Forderriemen 3 senkrecht zur 
Forderrichtung so breit ausgefuhrt, dass das Teigstrangstrangmittelteil des U- 
formig gebogenen Teigstrangs 46 aufgelegt werden kann, wahrend die 
Teigstrangschenkel auf den breiten Forderriemen 4 aufliegen. 

15 [0047] Der U-formig gebogene Teigstrang 46 wird durch die Forderriemen 3 
und 4 solange in Transportrichtung 35 verfahren, bis der Teigstrangmittelteil an 
eine Anlage anschlagt, die durch eine Mehrzahl von vertikal ausgerichteten und in 
Draufsicht halbkreisartigen angeordneten Haltestiften 5 gebildet wird. Die 
Haltestifte 5 sind Teil eines Brezelformwerkzeugs 6 und sind in den Spalten 

20 zwischen den Forderbandem 3 und 4 angeordnet, so dass sie den Formtisch 2 
durchgreifen. Das Unterteil des Brezelformwerkzeugs 6 ist auf einem Hubzylinder 
7 mit in der Regel vertikaler Hubrichtung angeordnet, der sich unterhalb des 
Formtisches 2 befindet. Der Hubzylinder 7 ist an einem feststehenden 
Grundgestell 59 befestigt ist, so dass dem gegenuber das Brezelformwerkzeug 6 

25 in vertikaler Richtung 14 verschiebbar ist. Mit Hilfe des Hubzylinders 7 kann somit 
das Brezelformwerkzeug 6 in vertikaler Richtung 14 zwischen zwei Positionen 
bewegt werden. In der ersten, oberen Position ist der Hubzylinder 7 ausgefahren, 
so dass die Haltestifte 5 uber die Oberseite der Forderriemen 3 und 4 
herausragen und einen Anschlag fur den Teigstrang 46 bilden. In dieser Position 

30 ist das Brezelformwerkzeug 6 zugeschaltet, wie es in den Figuren 3, 4a, 6a, 8a 
und 9a gezeigt ist. In der zweiten, unteren Position ist der Hubzylinder 7 ist 
eingefahren, so dass die Haltestifte im Formtisch 2 versenkt sind, so dass eine auf 
dem Formtisch 2 liegende Brezel 56 mittels der Forderriemen 3 und 4 zu dem 
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Zwischentisch 12 weitergefdrdert werden kann. Vorzugsweise ist das 
Brezelwerkzeug 6 mit den Haltestiften 5 in Transportrichtung 35 in der zweiten 
Halfte Oder am Ende des Formtischs 2 angeordnet. 

[0048] Oberhalb des Formtisches 2 befinden sich quer zur 

5 Transportrichtung 35 die Knoten-, Schling- und Fuhrungsteile 10/11 (vgl. Fig. 2) 
verstellbar durch Hubzylinder 36/37, die im Zusammenhang mit Figur 6 naher 
eriautert werden. 

[0049] Wie am besten aus der Figur 4 ersichtlich ist, sind seitlich des 
Formtisches 2 oberhalb der in Transportrichtung 35 hinteren Umlenkrolle der 

10 Forderriemen 3 und 4 auf jeder Seite des Formtisches 2 ein Sensor 38 bzw. 39 
angebracht, die sich gegenuberstehen und deren Messrichtungen senkrecht zur 
Transportrichtung 35 ausgebildet sind. Die Sensoren 38 und 39 detektieren die 
Teigstrangenden des durch die Forderriemen 3 und 4 transportierten U-formig 
gebogenen Teigstrangs 46, wobei die Detektion der Teigstrangenden 

15 insbesondere wahrend des Transports des Teigstrangs 46 in Forderrichtung 
erfolgt. Sobald die Teigstrangenden an den Sensoren 38 und 39 vorbeilaufen 
werden Signale an die Steuerung gesendet, die das Ergreifen der 
Teigstrangenden durch die Schlingvorrichtung 8 ansteuert. Vorzugsweise werden 
die Teigstrangenden unabhangig voneinander detektiert, so dass auch 

20 unterschiedlich lange Teigstrangschenkel detektiert und von der 
Schlingvorrichtung 8 angepasst aufgenommen werden konnen. 

[0050] Die Schlingvorrichtung 8 besteht im Wesentlichen aus einem 
Drehantrieb 25, der Drehfiihrung 26 und dem Schlingkopf 9 und kann uber einen 
karthesischen Roboter mit zwei linearen Freiheitsgraden bewegt werden. Der 
25 karthesische Roboter umfasst einen horizontalen Linearantrieb 15 und eine 
senkrecht dazu angeordnete vertikale weitere Linearachse. 

[0051] Der Linearantrieb 15 ist ausgefuhrt als eine Fuhrungsstange 19, die 
waagrecht parallel zur Transportrichtung 35 angeordnet und mit dem Grundgestell 
59 fest verbunden ist, sowie zwei Fuhrungswagen 18, die in die Fuhrungsstange 
30 19 eingehangt sind. Der Antrieb der Fuhrungswagen 18 erfolgt mit einem 
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Antriebsmotor 16, der uber einen parallel zur Fuhrungsstange 19 angeordneten 
Zahnriemen 17 und einem Verbindungsteil 22 die Fuhrungswagen 18 bewegt Der 
Antriebsmotor 16 ist ebenfalls fest mit dem Grundgestell 59 verbunden. 

[0052] An den Fuhrungswagen 18 ist ein Halteteil 21 aufgehangt, an dem 
5 die weitere Linearachse angebracht ist, die in vertikaler Richtung und senkrecht zu 
dem Li nearantrieb 1 5 ausgerichtet und mit zwei in Reihe geschalteten 
Hubzylindern 27 und 28 realisiert ist. Durch die in Reihe geschalteten Hubzylinder 
27 und 28 konnen vier verschiedene Hohenpositionen angefahren werden, soweit 
die Hubzylinder eine unterschiedliche Hubhohe aufweisen. Sind die Hubzylinder 

10 27 und 28 identisch ausgebildet, konnen nur drei verschiedene Hohenpositionen 
erreicht werden. Alternativ zu den Hubzylindern 27/28 konnte auch ein 
programmgesteuerter Stellantrieb eingesetzt werden, der am Halteteil 21 
angebaut und uber einen Zahnriemenantrieb mit der Drehfuhrung 26 verbunden 
ware. Somit konnte die Einsatzflexibilitat noch erhdht werden, da jede Stellung im 

15 Verstellbereich der Laufrichtung 44/45 angefahren werden konnte. 

[0053] Als weiteres Glied der kinematischen Kette ist der Drehantrieb 25 der 
Schlingvorrichtung 8 vorgesehen, der an der weiteren Linearachse angebracht ist 
und somit durch den Linearantrieb 15 und die weitere Linearachse bewegbar ist. 
Zusatzlich, insbesondere zur Erhdhung der Steifigkeit des Fuhrungssystems, ist 

20 eine Vertikal-Fuhrung 20 vorgesehen, die einerseits mit dem Halteteil 21 fest 
verbunden ist und andererseits den Drehantrieb 25 inklusive des mit dem 
Drehantrieb 25 gefuhrten Schlingkopfe 9, also die gesamte Schlingvorrichtung 8 in 
vertikaler Richtung fuhrt und stabilisiert. Die Drehachse 57 des Drehantriebs 25 ist 
vertikal und parallel zu der weiteren Linearachse ausgerichtet. Ober den 

25 Drehantrieb 25, vorzugsweise ausgefuhrt als programmgesteuerter Servo- Oder 
Schrittmotorantrieb, kann der Schlingkopf 9 urn die vertikale Achse 57 um eine 
(360°), zwei (720°) Oder mehrere Umdrehungen gedreht werden. Damit ist es 
nach dem vorgeschlagenen Verfahren moglich, Brezeln mit einem einfachen Oder 
mehrfach geschlungenen Knoten herzustellen. 

30 [0054] Insgesamt ist die Schlingvorrichtung 8 also uber die Vertikal-Fuhrung 
20 und dem Halteteil 21, sowie dem Verbindungsteil 22 mit dem 
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Zahnriemenantrieb 17 derart verbunden, so dass die Schlingvorrichtung 8 sich 
uber den linearen Stellantrieb 15 und der Fuhrung 18/19 und einer nicht 
dargestellten program mierbaren Steuerung sowohl in den Richtungen 23 und 
24,also in und gegen die Transportrichtung 35, bewegen lasst. 

5 [0055] Der Schlingkopf 9 umfasst - wie am besten aus den Figuren 2 und 7a 
ersichtlich ist - am oberen Ende ein Joch 58, welches in der geschnittenen 
Seitenansicht der Figur 7a einen umgedreht T-formigen Querschnitt aufweist. Der 
Mittelschenkel des im Querschnitt T-formigen Jochs 58 bildet die Drehachse, um 
die der Schlingkopf 9 mittels des Drehantriebs rotiert werden kann und ist uber 

10 eine Welle mit dem Drehantrieb verbunden. Die Drehachse des Jochs 58 
entspricht dabei der vertikalen Drehachse 57. An den freien Enden des Jochs 58 
sind Greifereinrichtungen 33 bzw, 34 angeordnet. Die Greifereinrichtung 33 bzw. 
34 umfasst jeweils ein Paar Greiferfinger 40/41 und 42/43 zum Ergreifen und 
Halten der Teigstrangenden, wobei jedes Paar Greiferfinger exzentrisch auf einem 

15 Schwenkantrieb 29 bzw. 30 mit einer vertikalen Schwenkachse 31 bzw. 32 
angeordnet ist. Diese Anordnung erlaubt, dass die gegriffenen Teigstrangenden 
jeweils um die vertikale Schwenkachse 31 bzw. 32 exzentrisch in einer 
horizontalen Bewegungsebene verschwenkt werden konnen. Damit ist es moglich, 
die Greifereinrichtung 33 beziehungsweise 34 von der Greifposition 48 quer zur 

20 Transportposition 35 gleich entsprechend der spateren Ablageposition 52 
verstellen zu konnen. 

[0056] Dem Formtisch 2 ist ein Zwischentisch 12 und ein Abfuhrtisch 13 

nachgeschaltet. 

[0057] Der Formtisch 2 mit den Forderriemen 3 /4, das Brezelformwerkzeug 
25 6 mit den Haltestiften 5 und dem Hubzylinder 7, die Schlingvorrichtung 8 mit den 
Dreh- bzw. Schlingkopf 9, sowie der Zwischentisch 12 mit dem Forderband 12a 
und der Abfuhrtisch 13 mit dem Forderband 13a sind auch aus dem Patent EP 
1255441 B1 bekannt. 

[0058] Figur 4 zeigt eine Draufeicht auf den Formtisch 2 wahrend ein U- 
30 formig gebogener Teigstrang 46 auf dem Formtisch 2 mittels der Forderriemen 3 
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und 4 zum Bearbeitungsort transportiert wird. Das Brezelwerkzeug 6 mit den 
Haltestiften 5 ist durch das Ausfahren des Hubzylinders 7 in die oberster Stellung 
(Richtung 14a) gebracht, so dass die Haltestifte 5 eine Anlage fur den 
Teigstrangmittelteil bilden. 

5 [0059] Der Schlingkopf 9 befindet sich in der Greifposition, was bedeutet, 
dass die Greiffinger 40/41 bzw. 42/43 des Schlingkopfs 9 am Ende des 
Formtisches 2 in einem Zwischenbereich 47 zwischen Formtisch 2 und 
Zwischentisch 12 derart positioniert sind, dass der Greifbereich der Greiffinger 
40/41 bzw. 42/43 in Veriangerung der Teigstrangschenkel des Teigstrangs 46 
10 angeordnet sind. Die Schlingeinrichtung 8 mit dem Schlingkopf 9 befindet sich 
dabei in der Stellung 48 wie in Figur 3 dargestellt, wobei sich die 
Schlingvorrichtung 8 durch das Ausfahren der beiden Hubzylinder 27/28 in 
Richtung 45 in tiefster Stellung befindet. 

[0060] Der von der Zufuhreinrichtung 1 kommende U-fdrmige Teigstrang 46 
15 (vgl. Fig. 1) wird mittels des Forderbandes 3/4 des Formtisches 2 verfahren, 
wahrend die Sensoren 38/39 versuchen die Teigstrangenden 46a zu erkennen. 
Nachdem die Sensoren 38/39 die Teigstrangenden 46a erkannt haben, werden 
fiber eine nicht dargestellte Steuerung, die Greifer 40/41 des linken Greifers 33 
zum SchlieBen, Greifen und Festhalten eines der Teigstrangenden 46a 
20 angesteuert (vgl. Fig 4a). Das Gleiche gilt fur Sensor 39 mit der rechten 
Greifeinrichtung 34 (vgl. Fig. 4a). Somit konnen auch nicht deckungsgleiche 
gegenuberliegende Teigstrangenden 46a unabhangig und einzeln voneinander 
lagegenau gegriffen werden, trotz aufgrund Stauchungen entstehender Knicke in 
einzelnen Teigstrang-Schenkeln. Die Forderbander 3 /4 des Formtisches 2 laufen 
25 dabei noch so lange weiter bis der Teigstrangmittelteil an den Haltestiften 5 des 
Brezelwerkzeugs 6 gemafJ Figur 4a anliegt. 

[0061] Figuren 5 und 5a illustrieren den Dehnungsschritt. Nach dem Greifen 
der Teigstrangenden 46a wird der U-fdrmige Teigstrang 46 sofort uber das 
Verfahren der Schlingeinrichtung 8 uber den linearen Stellantrieb 15 in Richtung 
30 24 straff gezogen und gleichzeitig urn ein Dehnungsmafc d gemaft Figur 5/5a 
gedehnt. Um Zeit zu sparen werden dabei die Bewegungsablaufe zum Teil 
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uberlagert ausgefuhrt. Dazu wird die Schlingeinrichtung 8 mit dem Schlingkopf 9 
wahrend des Verfahrens von der Greifstellung 48 (vgl. Fig. 3/5/5a) durch 
gleichzeitiges Ansteuern des Stellungsantriebes 15 in horizontaler Richtung 24 
und der Hubzylinder 27/28 in vertikaler Richtung 44 in die Dehnstellung 49 
5 gefahren. Die daraus resultierende Bewegungsrichtung 50 (s.Fig.3) venmeidet, 
dass es zwischen den Schenkeln des Teigstrangs 46 und den Forderbandern 3 /4 
sowie 12a zur Reibung kommt und damit eine gleichmaftige Dehnungskonstante 
in den Teigstrangschenkeln verhindert wird. 

[0062] Figuren 6 und 6a zeigen die erste Phase des eigentlichen 
10 Schlingvorgangs. Durch horizontales Verfahren der Schlingeinrichtung 8 uber den 
linearen Stellantrieb 15 nach links in Richtung 23 wird die Schlingeinrichtung 8 in 
die Brezelschlingstellung 51 (vgl. Fig. 3/6/6a) bewegt. Diese kann in der gleichen 
horizontalen Stellung wie die Greifstellung 46 liegen. Der Schlingprozess kann 
auch schon vor dem Erreichen der Brezelschlingstellung 51 eingeleitet werden. 
15 Wahrend des Verstellens der Schlingeinrichtung 8 in Richtung 23 konnen 
gleichzeitig, insbesondere uberlagert, uber die nicht dargestellte Steuerung in 
Abhangigkeit des zuruckgelegten Weges die folgenden Ablaufe eingeleitet 
werden: 

[0063] Uber die vertikalen Drehachsen 31/32 werden die Greifeinrichtungen 
20 33/34 in Schwenkrichtung 60/61 aufeinander zugeschwenkt (Fig. 2) bis die 
jeweiligen Teigstrangenden 46a einen ungefahren rechten Winkel mit der fertig 
geschlungenen Brezel bilden (Fig. 8 ). Dadurch wird die spatere Ablagestellung 52 
vorbereitet. 

[0064] Weiterhin wird durch das Ausfahren der Hubzylinder 36/37 und den 
25 Knotenschlingfuhrungen 10/11 dem Teigstrang 46 die Form eines Omegas 
gegeben (Fig.6/6a). Die Knotenschlingfuhrungen 10/11 sind als zwei 
Fuhrungshalbschalen ausgebildet, so dass durch Ausfahren der Hubzylinder 
36/37 die in ihrer Ruhestellung seitlich am Fromtisch 2 gegenuberstehend 
angeordneteten Knotenschlingfuhrungen eine gemeinsame, geschlossene 
30 Schlingfuhrung bilden, die in der Draufsicht im Querschnitt oval ausgebildet ist. 
Alternativ konnen die Fuhrungshalbschalen als U-fonmig offenes Fuhrungsprofil 
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gestaltet sein, wobei die Offnung in Transportrichtung 35 zum Zwischentisch 12 
weist. Die Unterseite der aus den Knotenschlingfuhrungen gebildeten 
Schlingfuhrung befindet sich ca. 2 bis 3 cm oberhalb des Fromtisches 2 und ist am 
Ende des Formtisches 2 mittig angeordnet. In einer Schlingfuhrung mit derartigen 
5 Merkmalen lassen sich die Teigstrangschenkel vorteilhaft uber eine in 
Transportrichtung 35 verlaufende Lange von etwa 2 bis 20 cm fiihren. 

[0065] Die Figuren 7a und 7 zeigen die weiteren Schritte des eigentlichen 
Schlingvorgangs: Der Schlingkopf 9 wird uber den Drehantrieb 25 um die 
vertikale Achse 57 zur Bildung des Knotens um eine (360°), zwei (720°) oder mehr 
10 Umdrehungen gedreht. Nach ungefahr drei Viertel des Drehwinkels des 
Schlingkopfes 9 konnen die Knoten- und Schlingfuhrungen 10/11 uber das 
Einfahren der Hubzylinder 36/37 geoffnet werden. 

[0066] Gleichzeitig wird die Schlingeinrichtung 8 mit dem Schlingkopf 9 uber 
den Stellantrieb 15 weiter in horizontaler Richtung 23 und durch das Ausfahren 

15 des Hubzylinders 28 in vertikaler Richtung 45 in die einstellbare Ablegestellung 52 
(gem. Fig. 3/8/8a) angefahren. Dadurch entsteht die resultierende 
Bewegungsrichtung 53. Die Ablegestellung 52 dient zum Ablegen der 
Teigstrangenden 46a an der vorgegebenen Position der Brezel. Durch das Offnen 
der Greifer 40/41 und 42/43 und dem gleichzeitigen Ausfahren des 

20 AndruckstoRels 54 zwischen den Greifem werden die Brezelstrangenden 46a auf 
das Teigstrangmittelteil 46b angedruckt (siehe Fig. 8/8a). Der Brezelrohling 56 ist 
nun fertig gestellt. 

[0067] Zum Weitertransport in Richtung 35 werden die Haltestifte 5 uber 
den Hubzylinder 7 in vertikaler Richtung 14 aus dem Brezelrohling 56 
25 herausgezogen. Gleichzeitig wird die Schlingeinrichtung 8 uber den Stellantrieb 15 
in Richtung 24 und durch das Einfahren des Hubzylinders 28 entgegen gesetzt 
zum Verstellweg 53 in Richtung 55 auf die Schlingstellung 51 zuruck gefahren 
(siehe Fig. 3). 

[0068] Mittels der Forderbander 3/4/1 2a/1 3a wird der Brezelrohling 56 zur 
30 Weiterbehandlung auf den Abfuhrtisch 13 befordert, Fig. 9/9a. Gleichzeitig wird ein 
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Teigstrang 46 von der Zufuhreinheit 1 auf den Formtisch 2 ubemommen, gemaU 
Fig. 9/9a. Zur Aufnahme des nachsten bzw. neuen Brezelstranges 46 wind die 
Schlingeinrichtung 8 mrt Schlingkopf 9 in die Greifstellung 48 und die Haltestifte 5 
mit dem Brezelwerkzeug 6 in die oberste Position gefahren, siehe Fig. 9/9a. 

5 [0069] In der Figur 3 ist der Bewegungsablauf des Schlingkopfs 9 

ubersichtsartig dargestellt: Wahrend des Einfahrens des Teigstrangs 46 durch die 
Fdrderriemen 3 und 4 des Formtisches 2 befindet sich der Schlingkopf in der 
Position 48, so dass die Greiffinger 40/41 und 42/43 in dem Zwischenbereich 47 
angeordnet sind. Die in Figur 3 gezeigten Positionen sind jeweils auf die durch die 

10 Schlingvorrichtung 8 gehaltenen Teigstrangenden bezogen. Durch eine 
uberlagerte Bewegung des linearen Stellantriebs 15 und der weiteren Linearachse 
vorzugsweise bestehend aus den Hubzylindern 27/28 wird der Schlingkopf 9 in die 
Dehnungsposition 49 entlang der Richtung 50 gefahren. Nach dem 
Dehnungsschritt wird der Schlingkopf 8 vorzugsweise ausschlieftlich mittels des 

15 linearen Stellantriebs 15 in Richtung 23, die antiparallel zur Transportrichtung 35 
ausgebildet ist, zur Schlingposition 51 gebracht. In der Schlingposition 51 und 
Greif- Oder Aufnahmeposition 48 kann der Schlingkopf 8 die gleiche horizontale 
Lage einnehmen, mit anderen Worten, der Schlingkopf 8 konnte allein durch 
Verfahren der Hubzylinder 27 und/oder 28 von der Greifposition in die 

20 Schlingposition verfahren werden. Nach Oder auch noch wahrend dem 
Schlingvorgang wird der Schlingkopf 8 entlang der Richtung 53 in die 
Ablageposition 52 verfahren, die mittels der nicht dargestellten Steuerung 
einstellbar ist. Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass die wahrend des 
Dehnschritts im Teigstrang aufgebaute Spannung zumindest teilweise wahrend 

25 des Schlingschritts aufrechterhalten wird, insbesondere solange die 
Schlingfuhrungselemente zugeschaltet sind. 



[0070] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung, insbesondere des gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiels, konnen somit gegenuber dem Stand der Technik wie folgt 
sein: 
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1. Weniger Antriebs- und Steuerelemente und somit geringere 
Herstellungskosten fur die Vorrichtung, geringerer Programmieraufwand, 
einfachere Bedienung und somit hdhere Betriebszuverlassigkeit. 

2. Weniger bewegbare Baugruppen und folglich ein geringerer 
5 Wartungsaufwand und hdhere Betriebsverfugbarkeit. 

3. Hdhere Stundenleistung, schnellere Amortisierung und geringere 
Stiickkosten. 

4. Hdhere Einsatzflexibilitat, da unterschiedliche BrezelgroBen und andere 
Produkte (Zopfe etc.) herstellbar sind. 

1 0 Bezugszeichenliste: 



1 


Zufuhreinrichtung 


2 


Formtisch 


3 


Schmaler Forderriemen 


4 


Breiter Forderriemen 


5 


Haltestift 


6 


Brezelformwerkzeug 


7 


Hubzylinder fur Brezelwerkzeug/Haltestifte 


8 


Schlingvorrichtung 


9 


Schlingkopf 


10 


Knoten-, Schling- und Fiihrungsteil links 


11 


Knoten-, Schling- und Fiihrungsteil rechts 


12 


Zwischentisch 


12a 


Forderband vom Zwischentisch 


13 


Abfiihrtisch 


13a 


Forderband vom Abfiihrtisch 


14 


Vertikal-Richtung nach unten fur Haltestift 


14a 


Vertikal-Richtung nach oben fur Haltestift 


15 


□nearer Stellantrieb 


16 


Antriebsmotor fur linearen Stellantrieb 
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48 


Greifstellung 


49 


Dehnstellung 


50 


Resultierende Richtung in Dehnstellung 


51 


Schlingstellung 


52 


Ablegestellung 


53 


Resultierende Richtung in Ablegestellung 


54 


Andruckstossel 


55 


Resultierende Richtung in Grundstellung 


56 


Brezelrohling 


57 


Vertikale Drehachse 


58 


Joch 






60 


Schwenkrichtung/Greifeinrichtung links 


61 


Schwenkrichtung/Greifeinrichtung rechts 
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DehnmaB 
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1. Verfahren zur maschinellen Herstellung von geschlungenen Teigrohlingen 
aus Teigstrangen, insbesondere von Brezelrohlingen, 

wobei in einem ersten Schritt ein Teigstrang (46) an den Teigstrangenden 
(46a) von einem Schlingkopf (9) einer Teig-Schlingvorrichtung, der sich in 
einer Greifposition (48) befindet, aufgenommen wird, 

wobei in einem zweiten Schritt der Teigstrang (46) in seiner Langsrichtung 
um ein DehnungsmaS (d) gedehnt wird, 

wobei in einem dritten Schritt der Schlingkopf (9) in eine Schlingposition 

(51) verfahren und/oder gedreht wird, wobei der Teigstrang (46) 
verschlungen wird, und 

wobei in einem vierten Schritt der Schlingkopf (9) in eine Ablageposition 

(52) verfahren wird, in der die Teigstrangenden auf dem sonstigen 
Teigstrang abgelegt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Schritt der Schlingkopf (9) mit 
den Teigstrangenden (46a) von der Greifposition (48) in eine 
Dehnungsposition (49) verfahren wird, und der Teigstrang- 
Zwischenabschnitt zwischen den Teigstrangenden (46a) mittels eines 
stationaren Anschlags (5,6) gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine wahrend 
des zweiten beziehungsweise Dehnungsschritts erzeugte Spannung in dem 
Teigstrang (46) wahrend des dritten beziehungsweise Schlingschritts ganz 
Oder teilweise, beispielsweise zumindest wahrend der ersten dreiviertel 
Umdrehung des Schlingkopfs (9), aufrecht erhalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Spannungs-Aufrechterhaltung im dritten Schritt Knoten- 
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Schlingfuhrungsmittel (10,11) verwendet werden, die einen 
Fuhrungsdurchgang bilden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass im 
zweiten beziehungsweise Dehnungs-Schritt der Schlingkopf (9) mit den 

5 Teigstrangenden (46a) in oder entsprechend einer Teigstrang- 

Forderrichtung (35) vom Anschlag (5,6) entfemt (50) wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Zuge des 
Entfernens (50) dem Schlingkopf (9) eine Bewegungskomponente quer zur 
Teigstrang-Forderrichtung (35) uberlagert wird. 

10 6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass im 
dritten Schritt zum Erreichen der Schlingposition (51) der Schlingkopf (9) 
mit den Teigstrangenden (46a) entgegen der Teigstrang-Forderrichtung 
(35) verfahren (23) wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass im vierten Schritt zum Erreichen der Ablageposition 

(52) der Schlingkopf (9) mit den Teigstrangenden (46a) entgegen der 
Teigstrang-Forderrichtung (35) verfahren (53) wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Zuge des 
Erreichens (53) der Ablageposition (52) dem Schlingkopf (9) eine 

20 Bewegungskomponente quer zur Teigstrang-Forderrichtung (35) zur 

Annaherung an den Teigstrang-Zwischenabschnitt zwischen den 
Teigstrangenden (46a) uberlagert wird. 

9. Vorrichtung zur maschinellen Herstellung von geschlungenen Teigwaren, 
insbesondere Brezeln, zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 

25 vorangehenden Anspruche, 



mit einem Formtisch (2) zur Auflage eines gebogenen Teigstrangs (46), 
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mit einem aktivierbaren Formwerkzeug (6) zur Anlage des gebogenen 
Teigstrangs (46) quer zur Auflagerichtung, wobei Formtisch (2) und 
aktiviertes Formwerkzeug (6) einen gemeinsamen Formanschlag fur den 
gebogenen Teigstrang (46) bilden, 

mit einem Schlingkopf (9) zum Ergreifen der Teigstrangenden und zum 
Schlingen des Teigstrangs (46), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schlingkopf (9) derart gefuhrt und mit einem Oder mehreren 
Stellantrieben (15;27,28) verbunden ist, dass der Schlingkopf (9) von einer 
Greifposition (48), in der die Teigstrangenden des gebogenen Teigstrangs 
(46) ergriffen werden, zu einer Dehnungsposition (49) verfahrbar ist, in der 
der Teigstrang (46) in Verbindung mit dem gemeinsamen Formanschlag 
dehnbar ist, und 

dass der gemeinsame Formanschlag gegenuber einer Teigstrang - 
Forderrichtung (35) stationar beziehungsweise feststehend ausgebildet ist. 

lO.Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schlingkopf (9) derart gefuhrt und mit dem oder den Stellantrieben (1 5) 
verbunden ist, dass der Schlingkopf (9) von der Dehnungsposition — 
gegebenenfalls bereits unter Verschlingen des Teigstranges - zu einer 
Schlingposition (51) verfahrbar (23) ist, in der der Teigstrang verschlingbar 
ist. 

H.Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schlingkopf (9) derart gefuhrt und mit dem oder den Stellantrieben (15,28) 
verbunden ist, dass der Schlingkopf (9) von der Schlingposition (51) zu 
einer Ablageposition (52) verfahrbar (53) ist, in der die Teigstrangenden auf 
dem Teigstrang-Zwischenabschnitt ablegbar sind. 
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12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Formwerkzeug (6), insbesondere mit Stiften (5) 
und/oder sonstigen Haltekorpern, in und/oder entgegen der 
Teigstrangforderrichtung (35) feststehend und ausschlieSlich in einer 

5 Richtung (44,45) quer oder schrag dazu verfahrbar isL 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei einer (15) 
der Stellantriebe (15;27,28) des Schlingkopfs (9) parallel zur Forderrichtung 
(35) gefiihrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Stellantrieb (15) mit 
einem elektrischen Servo- oder Schrittmotor (16) ausgefiihrt ist. 

10 14.Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stellantrieb (15) mit dem Servo- oder Schrittmotor (16) schaltungs- oder 
pnogrammtechnisch derart eingerichtet ist, dass der Schlingkopf (9) von der 
Greifposition (48) in einevariabel voreinstellbare Dehnun gsposition (49) 
verfahrbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stellantrieb (15) eine mit dem Servo- oder Schrittmotor (16) gekoppelte 
(17,22) Linearfuhrung (18,19) aufweist, die sich parallel zur Teigstrang- 
Forderrichtung (35) und fiber einen in die Forderrichtung (35) weisenden 
Ausgang des Formtisches (2) hinaus erstreckt. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein oder 
mehrere Sensoren (38, 39) zur Erkennung der Teigstrangenden der 
gebogenen Teigstrange (46) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messposition des oder der Sensoren (38, 39) auf dem Formtisch 
(2) ausgebildet ist. 



15 



20 



25 17. Vorrichtung nach Anspruch 1$ gekennzeichnet durch eine Sensoren- 
Messposition derart, dass die auf dem Formtisch liegenden 
Teigstrangenden des gebogenen Teigstrangs (46) mit den Sensoren (38, 
39) erfassbarsind. 
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18. Vorrichtung nach Anspruche 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Teigstrang-Forderrichtung (35) die Greifposition (48) der Messposition 
nachgeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 18, wobei der Formtisch ein 
5 oder mehrere Forderetrange (3,4) und zugehorige Umlenkrollen aufweist, 

um welche die Forderstrange gefuhrt sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
der oder die Sensoren (38,39) unmittelbar oberhalb der einen Oder 
mehreren, in Forderrichtung (35) hinteren Umlenkrollen der Forderriemen 
(3,4) angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwei Sensoren (38, 39) seitlich am Formtisch (2) diametral zueinander 
oder sonst gegenuberliegend angeordnet sind, so dass eine Messlinie 
und/oder eine Messebene zumindest abschnittsweise parallel zum 
Formtisch (2) und quer oder schrag zur Teigstrang-Forderrichtung (35) 
gebildet ist, wobei die Sensoren (38, 39) in Forderrichtung (35) im 
Ausgangsbereich oder in der letzten Halfte des Fonmtischs (2) angeordnet 
sind. 

21. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die 
Stellantriebe (15,16;25;27,28) des Schlingkopfs (9) einen Drehantrieb (25) 

20 umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehantrieb (25) 

programmgesteuert mit einem Servo- oder Schrittmotor ausgefuhrt ist. 

22. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die 
Stellantriebe (15,16,17;25;27,28) des Schlingkopfs (9) einen Drehantrieb 
(25) umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass dessen Drehachse (57) als 

25 Endlos-Drehachse ausgebildet ist und eine Drehung des Schlingkopfs (9) 

um 360° und/oder 720° und/oder um mehrere Umdrehungen ermoglicht, 
wobei eine Drehdurchfiihrung zur Durchfuhrung der Steuersignale und der 
Versorgungsstrome fur den Schlingkopf und/oder dessen Drehantrieb (25) 
vorgesehen ist. 



10 



15 
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23.Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der oder die Stellantriebe (15,16;25;27,28) mit einer 
Steuerung verbunden sind, die schaltungs- und/pder programmtechnisch 
derart ausgebildet ist, dass Parametersatze speicherbar und/oder abrufbar 
5 sind, die die Anzahl der Drehungen eines Drehantriebs (25) fur den 

Schlingkopf (9) und/oder das DehnungsmafJ (d) und/oder die Koordinaten 
einer Greif-, Dehnungs-, Schling- und/oder Ablageposition fur den 
Stellantrieb (15) und gegebenenfalls sonstige Antriebe des Schlingkopfes 
(9) umfassen. 

10 24.Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerung schaltungs- und/oder programmtechnisch derart ausgebildet ist, 
dass alle oder ein Teil der genannten Steuer-Parametersatze uber einen 
Teigwarendatenschlussel referenziert sind. 



15 
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Fig. 1 
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Fig. -4a 
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Fig. 5 
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Fig. 8a 
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